Stromeinsparung bei der Milchkihlung

Alfons Fiubbeker, Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Milch muss innerhalb von maximal drei Stunden auf eine Lagertemperatur von 4°C
abgekihlt werden, um die Milchqualitat zu sichern. Dies geschieht normalerweise im
Lagertank durch eine Direkt- oder Eiswasserkihlung. Um den Kihlvorgang zu
beschleunigen, werden haufig Vorkuhler eingesetzt. Diese kihlen die Milch schon
vor dem Eintritt in den Tank. Wie sich Vorkihler auf den Stromverbrauch auswirken
und welche MalRnahmen sonst noch bei der Milchkihlung Strom sparend sind, ist

nachfolgend beschrieben.

Milchvorkthlung

Vorkihler gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen als Rohr- oder Plattenkthler. Der
Warmeentzug geschieht, indem im Vorkuhler Brunnen- bzw. Stadtwasser entgegen
der Flussrichtung an der Milch vorbeigefuhrt wird. Der Rohrkuhler ist eine Rohr-in-
Rohr Konstruktion. Im inneren Rohr wird die Milch gefiuihrt, wahrend im auf3eren Rohr
das Wasser fliel3t. Plattenkihler bestehen aus Plattenpaketen, die aneinandergesetzt
werden. Diese haben haufig eine grofRere Oberflache und damit mehr
Warmetauschflache als Rohrkuhler. Dafur sind aber die Durchgange fur die Milch
und das Wasser beim Plattenkihler deutlich enger. Die mechanische

Beanspruchung der Milch und die Gefahr von Verstopfungen sind somit héher.

Beim Plattenkuhler ist es sinnvoll, vor dem Milchzulauf ein Filter zu schalten, um
Verstopfungen durch Fremdkérper (z.B. Stroh, Schmutz) vorzubeugen. Der Filter
sollte auch wahrend der Anlagenreinigung verwendet werden, weil auch dann
Schmutzteilchen zur Verstopfung fihren kdnnen. Bei Fremdkorpern im Wasser ist es
zusatzlich sinnvoll vor dem Wasserzulauf ein Schmutzfilter zu schalten. Die
Reinigung der Vorkihler erfolgt zusammen mit der Melkanlage. Auf eine

ausreichende Leistungskapazitat der Reinigungsanlage ist hierbei zu achten.

Bei einer schlechten Qualitat des Brunnenwassers (z.B. eisenhaltig) kann sich ein
Belag auf der Warmetauscherflache bilden und somit die Kiuthlwirkung verringern. In
der Praxis wird deshalb haufig bei eisenhaltigem Brunnenwasser der Ausgang der

Wasserseite so gestaltet, dass der Vorkhler immer vollstandig mit Wasser gefullt



bleibt. Das Eisen kann dann nicht oxidieren. Ansonsten ist zu Uberlegen, anstelle des

Brunnenwassers Stadtwasser zu verwenden.

Die Vorkuhler werden in der Milchleitung zwischen dem Milchabscheider und dem
Milchtank installiert. In der Regel werden sie in der Milchkammer platziert. Der
Standort muss frostfrei sein und bei der Anbringung an eine Wand, ist die
Tragfahigkeit zu beachten.

Kuhlleistung

Die Vorkuhlergrof3e sollte bei Plattenkiihlern dem Milchanfall angepasst sein. Die
vom Vorkuhler abzukihlende Milchmenge ist auf die Leistung der Milchforderpumpe
(Liter/h) bei der Milchausschleusung abzustimmen, um eine gute Kuhlarbeit zu
gewahrleisten. Die Gro3e und damit Leistung des Plattenkiihlers kann durch die
Plattenanzahl verandert werden. Rohrkihler werden nur in einer Baugréf3e
angeboten. Wenn die Leistung eines Rohrkuhlers nicht ausreicht, ist ein zweiter
parallel zu installieren. Der Abkuhleffekt der Milch durch Vorkihler hangt ab, von der
Wassertemperatur und -menge, von der Milcheinlauftemperatur und —menge sowie
von der Vorkuhlergré3e bzw. -anzahl. Wenn die Wassertemperatur ca. 11° und die
Milchtemperatur rund 33 ° betragt, kann bei einem Verhaltnis von 1 | Wasser zu 1 |
Milch, die Milch auf etwa 17°C abgekihlt werden. Bei hbheren Wassermengen je
Liter Milch wird zwar die Milch weiter abgekunhlt, aber die Kihlwirkung je | Wasser ist
geringer. Die Kuhlwirkung der Vorkuhler ist umso besser, je kalter das Wasser ist.
Das erwarmte Wasser sollte zur Viehtranke genutzt werden, indem den Kiihen das
Wasser unmittelbar nach dem Melken in einem groRem Trankebecken angeboten
wird. Eine Zwischenlagerung beispielsweise in einem Pufferbehalter sollte, wenn

tberhaupt nur von kurzer Dauer sein, um eine Keimvermehrung zu unterbinden.

Die Effektivitat des Vorkuhlers kann gesteigert werden, wenn eine
drehzahlgesteuerte Milchférderpumpe eingesetzt wird. Diese regelt die Férdermenge
der Milchpumpe entsprechend des Fiillstandes im Milchabscheider. Ziel ist es,
maglichst gleichmafig und ohne Pause die Milch durch den Vorkihler zu schicken,
wodurch sich die Milchtemperatur um ca. weitere 2° C senken lasst. Jedoch liegt der
Anschaffungspreis fur die Steuerung bei etwa 2.800 €, so dass ein Einsatz vielfach

erst ab einer Milchmenge von 1.000.000 kg pro Jahr wirtschaftlich interessant wird.



Beim Einsatz eines Vorkihlers in Verbindung mit einer Warmerickgewinnung aus
der Milch ist zu bedenken, dass sich die mit der Warmerickgewinnung erwarmbare
Wassermenge von 0,6 | auf 0,3 | Wasser je Liter Milch reduziert. Dies ist auf vielen
Betrieben kein Problem, da héaufig die Milchmenge immer noch ausreichend ist, um
genugend Warmwasser zu erzeugen. Falls doch die Milchmenge fiir die zusatzliche
Warmerickgewinnung nicht ausreicht, sollte man auf die Vorkuhlung nicht
verzichten, auch wenn dann die Kapazitat der Warmeriickgewinnungsanlage nicht

voll ausgeschopft werden kann.

Begrenzende Faktoren

Ist die mogliche Wassermenge (Liter/h) des Wasseranschlusses aufgrund eines zu
geringen Wasserdruckes oder einem kleinen Leitungsquerschnitt begrenzt, verliert
der Vorkuhler an Effektivitat. Ebenso vermindern verstopfte Wasserdurchgange oder
zu kleine Vorkunhler (geringe Oberflache) den Abkuhleffekt. Um zu Uberprifen, ob der
Vorkihler noch richtig arbeitet, ist es sinnvoll in regelmaRigen Abstdnden die
Milcheinlauftemperatur in den Milchtank zu messen. Sie sollte in etwa der
Wassertemperatur vorm Vorkihler plus 4 bis 6°C entsprechen. Mangelhaft
arbeitende Vorkuhler verringern den Nutzen zum Teil erheblich. Zudem besteht die
Gefahr, dass bei Milchtanks bei denen die erforderliche die Kaltemaschinengrol3e
unter Beriicksichtigung eines funktionierenden Vorkihlers berechnet wurde, die
Kuhlleistung an sehr warmen Sommertagen nicht ausreicht. Dies hat zur Folge, dass
die Milch nicht ziigig genug auf Lagertemperatur abgekuhlt wird und die

Kaltemaschine sehr lange lauft.

Anschaffungspreise und Kosten

Welche Kosten und welchen Nutzen ein Plattenkihler bei unterschiedlichen
Milchmengen verursacht, ist in der Tabelle dargestellt. Der Anschaffungspreis flr den
Plattenkhler mit einer Leistung von 3.600 I/Std. liegt incl. Zubehorteile fur die Milch-
und Wasserseite sowie dem Magnetventil fir die Steuerung der Wasserzufuhr bei
etwa 3.000 €. Die jahrlichen Kosten in Hohe von 500 € setzen sich zusammen aus
Abschreibung, Zinsen und Wartung. Kosten fur das benoétigte Wasser entstehen in

der Regel nicht, da das erwarmte Wasser zu Trankezwecken verwendet wird.



Kosten und Nutzen vom Plattenkuhler bei unterschiedlichen Milchmengen

Milchmenge pro Jahr 500.000 kg | 750.000 kg | 1.000.000 kg
Leistung Plattenkthler 3.600 1/Std.
Anschaffungspreis incl. Zubehor 3.000 €

Kosten pro Jahr 500 €
Stromkostenersparnis pro Jahr 1.250 € 1.875 € 2.500 €

Den anfallenden Kosten steht ein grof3er Nutzen gegentber. Zur Milchkihlung im
Lagertank von etwa 33 °C auf 4 °C werden bei einer Direktkihlung ca. 2,0 kWh pro
100 Liter Milch bendtigt. Durch den Einsatz eines Vorkuhlers wird der erforderliche
Warmeentzug bis zur Erreichung der Lagertemperatur in etwa halbiert. Der
Strombedarf pro 100 Liter Milch sinkt somit von 2,0 kWh auf 1,0 kWh. Ein Betrieb mit
500.000 kg Milch pro Jahr spart durch den Einsatz des Vorkuhlers ca. 5.000
kWh/Jahr. Bei einem Strompreis von 0,25 €/kWh betréagt die
Energiekosteneinsparung auf diesem Betrieb 1.250 € pro Jahr. Mit zunehmender
Milchmenge nimmt der finanzielle Nutzen weiter zu. Die Vorkihlung ist somit bereits

aufgrund der Einsparung von Stromkosten fir viele Betriebe wirtschaftlich.

Neben diesem finanziellen Vorteil bietet die Vorkuihlung weitere Vorzuge. Die
schnellere Abkihlung der Milch bremst die Keimvermehrung, was sich positiv auf die
Milchqualitat auswirkt und ab dem zweiten Gemelk ist die Nacherwarmung der
bereits gekuhlten Milch im Lagertank geringer, wenn bereits vorgekihlte Milch dazu
kommt. Auch kann bei der Neuanschaffung eines Kiuihltanks das Kalteaggregat

kleiner gewahlt werden.

Milchkihlung im Lagertank

Um die Milch im Lagertank zu kihlen, gibt es zwei bewéahrte Mdglichkeiten. Zum
einen die Eiswasserkihlung und zum andern die Direktkihlung. Der Stromverbrauch
liegt bei der Eiswasserkiihlung aufgrund des geringeren Wirkungsgrades etwas
hoher als bei der Direktkiihlung. Dieser Nachteil kann dadurch aufgehoben werden,
das der Aufbau des zur Kuhlung erforderlichen Eisvorrates zur Halfte mit
kostengunstigerem Nachtstrom erfolgt und durch den geringeren Anschlusswert der

Eiswasserkihlung keine bzw. geringere Bereitstellungskosten entstehen.



Des Weiteren sollten folgende Punkte bei der Milchkthlung beachtet werden:

e Die MilchtankgroRRe ist nach den betrieblichen Bedingungen auszuwéhlen. Bei 2-
tagiger Milchabholung und ganzjahriger Abkalbung sind fiir das Milchtankvolumen
etwa 60 bis 70 Liter pro Kuh ausreichend.

e Das Kalteaggregat ist an einen kihlen Ort mit einer guten Luftzirkulation
aufzustellen. Auch die Sauberkeit des Kalteaggregats sollte regelmafiig tberpruft
werden. Staub und Spinnenweben reduzieren den Wirkungsgrad.

e Auf eine ausreichende Kaltemittelmenge im Kuhlkreislauf ist zu achten und durch
regelmaliige Wartungen ist die Leistungsfahigkeit der Gerate zu erhalten.

e Die Wassertemperatur der Warmerickgewinnung auf max. 50 C° begrenzen.
Hohere Temperaturen verursachen einen hoheren Stromverbrauch der

Kéaltemaschine.

Fazit

Der Einsatz eines Vorkuhlers, mit dem die Milch bereits vor dem Eintritt in den
Milchtank Warme entzogen wird, bringt die gréf3ten Einsparungen beim
Stromverbrauch. Durch die Vorkiihlung der Milch wird die Milcheinlauftemperatur in
den Milchtank auf die Halfte reduziert. Dies entspricht einem Einsparpotential bei der
Kihlung von 1 kWh pro 100 Liter Milch. Unter Bericksichtigung von Kosten und
Nutzen, sind Vorkihler in der Regel sehr lohnenswert. Milchkihltanks mit einer
Direktkiihlung haben einen geringeren Stromverbrauch als solche mit einer
Eiswasserkihlung. Unabhangig vom Kihlsystem sind beispielsweise eine gute
Luftzirkulation am Kalteaggregat und eine regelméaRige Wartung wichtig, um bei der

Milchkiihlung Strom zu sparen.



